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В системе «Машина – человек» в случаях отказов и поломок «Машины» вероятность 
возникновения и развития аварии и масштабы возможных последствий определяются 
эффективностью действий человека, как элемента системы. Очевидно, что «планирование» 
аварий и подготовка персонала к реагированию на возникшую аварийную ситуацию 
позволяют значительно сократить потери от аварий. Тем не менее, на всех стадиях жизненного 
цикла технологических систем основное внимание уделяется повышению надежности 
оборудования и систем управления. В последнее десятилетие на рынке появились 
компьютерные тренажеры для операторов химических и нефтехимических производств в 
основном использующие математические модели для АСУТП. Такие тренажеры эффективны 
для обучения персонала управлению процессом в нормальных режимах и не могут 
применяться в переходных аварийных процессах, для которых математические модели не 
разработаны. Кроме того, учитывая очень большое количество случайных состояний 
структурно-сложных технологических систем, обусловленных отказами огромного числа 
элементов, такое моделирование практически невозможно. Более того, для подготовки 
персонала к действиям в аварийных ситуациях более важно его«натаскивание» для выработки 
навыков быстрого принятия решений в условиях неопределенности и непрерывно 
изменяющейся  обстановки. Для этих целей более применимы тренажеры, основанные на 
множестве сценариев возникновения и развития аварий. 
Программный комплекс «ТренаРиз» позволяет инженеру-исследователю с 
использованием модуля «Дизайнер» создавать на основе сценариев  виртуальный тренажер 
для коллективной подготовки оперативного персонала технологических установок к 
противоаварийным действиям. 
Для создания базы данных и знаний тренажера на основе анализа опасности 
технологической системы разрабатываются сценарии возникновения и развития аварии и 
сценарии действий персонала при каждом изменении состояния системы. 
Логика действия отрабатывается в тренировках по технологическим схемам, а моторные 
навыки, взаимодействие и ориентация отрабатываются в виртуальном пространстве (рис. 1).  
а) б) 
Рис. 1 – Экранная форма при открытии тренажера по технологическим схемам (а) и видео 
пространству (б) в режиме обучения 
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Подготовка персонала, как по технологическим схемам, так и в видео пространстве, 
производится в четыре этапа: вначале изучения действий для заданной аварийной ситуации в 
режиме учебного фильма (демонстрация), затем обучение в режимах с подсказкой и без 
подсказки и тренировка. 
Авария развивается во времени, поэтому одним из критериев правильности действий 
является их своевременное выполнение. В начальной фазе обучения инструктор может 
выключить учет времени до приобретения необходимых навыков. Во время локализации и 
ликвидации аварий очень важно взаимодействие между участниками противоаварийных действий 
и их взаимозаменяемость. Поэтому важно, чтобы каждый участник понимал весь процесс борьбы 
с аварией. Программа позволяет каждому участнику, выбрав режим анонимной тренировки, 
изучить весь сценарий противоаварийных действий для каждой аварийной ситуации. 
Выбор правильных решений по локализации и ликвидации аварии зависит не только 
от знания сценария, но от правильной идентификации  возникшей ситуации. В режиме 
учебного фильма для выбранной аварийной ситуации диктор перечисляет все ее 
опознавательные признаки. Во время обучения в видео пространстве персонал имеет 
возможность выявлять аварию по показаниям приборов, по сигнализации по характерным 
производственным шумам (работа насоса, стукив компрессоре и т.п.). Кроме того, по 
характерным звукам и визуально могут идентифицироваться аварийные процессы: 
истекающая струя, облако вредных веществ, пожар, взрыв и т.п. (рис. 2.). 
а) б) 
Рис. 2 – Обнаружение при перемещении в пространстве установки порыва и истечения 
горючей жидкости (а) и пожара в насосной (б) 
При обучении в видео пространстве оператор может перемещаться в нем, принимать 
информацию от элементов отображения и воздействовать на элементы управления.  
Для выработки навыков принятия решений в условиях неопределенности при обучении 
без подсказки и при тренировках может быть выбран режим случайной генерации аварийной 
ситуации. В этом случае оператор должен по опознавательным признакам идентифицировать 
сложившуюся ситуацию и принять правильные решения по ее ликвидации. 
Поскольку в момент возникновения аварии место нахождения участников 
противоаварийных действий неизвестно может быть выбрано случайное расположение 
персонала на установке. В этом случае необходимо, идентифицировав свое место нахождения, 
выбрать кратчайший путь к месту расположения элементов управления для выполнения 
необходимых действий, что позволяет приобрести навыки ориентации в пространстве. 
Тренажерный комплекс имеет в своем составе блок «компьютер», что позволяет 
имитировать работу персонала с АСУТП. 
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В режиме «тренировка» оператор может работать индивидуально. В этом случае он 
выполняет только свои действия, а действия других участников противоаварийных действий 
выполняет компьютер. 
Инструктор может задать режим коллективной тренировки. В этом случае участники 
противоаварийных действий могут тренироваться одновременно, перемещаясь в 
пространстве на своих компьютерах. Если на тренировке  присутствуют не все участники 
противоаварийных действий, за отсутствующих «играет» компьютер. 
Коллективная тренировка в видео пространстве позволяет отрабатывать 
взаимодействие персонала при локализации и ликвидации аварии, ориентацию персонала в 
пространстве производственного объекта, отработку моторных навыков и  оперативного 
принятия решений при изменении ситуации. 
Инструктор может выбрать режим «свободный коллектив». В этом случае при 
неукомплектованном составе участников противоаварийных действий лицо ответственное за 
организацию работ, руководя процессом ликвидации аварии, должно обеспечить 
правильность и своевременность выполнения действий. Такой режим позволяет 
отрабатывать взаимозаменяемость персонала. 
Инструктор может выбрать режим наблюдения и контролировать процесс обучения, 
перемещаясь по пространству, может включить режим «запись игры» и по ее окончанию 
произвести «разбор полета». 
Компьютер ведет журнал, который позволяет контролировать процесс обучения и 
тренировок. Для каждого тренируемого уровень его готовности определяется по всем 
аварийным ситуациям, в ликвидации которых он принимал участие. 
Повышение готовности персонала технологических установок к локализации и 
ликвидации аварий позволяет существенно снизить ожидаемые потери от них.  
 
 
